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EPO-Munlch 

1 04,Juli2003 

Beschreibung 

Elektronisches Leistungsmodul mit Gummidichtung und entspre- 
chendes Herstellungsverf ahren 

Die vorliegende Erfindiing betrifft ein elektronisches Leis- 
tungsmodul, insbesondere fOr ein elektronisches Motor-Steuer- 
gerat zum Sanftanlauf von Motoren, mit einer erst en iind einer 
zweiten KQhleinrichtung sowie einer Halbleitereinrichtung, 
die zwischen der ersten und der zweiten Kuhleinrichtung ange- 
ordnet ist. Femer betrifft die vorliegende Erfindung ein 
entsprechendes Verfahren zim Herstellen eines elektronischen 
Leistxingsmoduls . 

Ein gattungsgemcLSes elektronisches Leist\ingsmodul ist als Be- 
standteil einer leistungselektronischen Einheit fiir den 
Sanftanlauf von Motoren bekannt. Die leistungselektronische 
Einheit umfasst hier eines Oder mehrere elektronische Leis- 
txmgsmodule, die fiir Kurzzeitbelastung ausgelegt sein mussen. 
Das elektronische Leistxangsmodul dient zur Stromftihriing xind - 
beeinflussung in einer Phase, d. h, je nachdem, ob ein ein- 
phasiges oder dreiphasiges Netz vorliegt, wird eine entspre-- 
chende Anzahl von elektronischen Leistungsmodulen benotigt. 

Eine derartige leistungselektronische Einheit fuhrt nur in 
der Anlaufphase des Motors Strom, der in der Betriebsphase 
von einem parallel geschalteten SchaltgerSt iibemoinmen wird. 

Beim Sanftanlauf von Motoren betrSgt der Strom nur einen 
Bruchteil des Direkteinschaltstroms des Motors. Typischerwei- 
se betragt der Strom wShrend des 2\nlaufs 25 % bis 75 % des 
Direkteinschaltstroms. Mit dem Sanftanlauf bei reduziertem 
Strom ergibt sich allerdings eine verlangerte Anlauf zeit des 
Motors im Vergleich zu der beim Direkteinschalten. 

In der Anlaufphase entstehen in den Halbleitem der elektro- 
nischen Leistungsmodule sehr hohe Verlustleistungen. Durch 
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geeignete Kombination aus Leistxingsmodul beziehungsweise 
Leistungshalbleiter und Kuhlkarper muss gewahrleistet sein, 
dass die fiir die Halbleiter maximal zuiassige Sperrschicht- 
tempera tur nicht tiberschritten wird, urn deren Zerstarung zu 
5 vermeiden. Aufgr\ind beschrankter PlatzverhSltnisse im Schalt- 
schrank ergibt sich zudem die Forderung, den Raumbedarf der 
elektronischen Leistungsmodule zu minimieren. 

Bekannt ist eine nicht druckschrif tlich belegbare Ausfah- 
10 rungsform eines Thyristorleistungsmoduls , bei dem zwei ein- 
zelne Thyristoren antiparallel geschaltet und zwischen zwei 
symmetrische Ktihlkorperhalf ten gepresst sind. Eine der beiden 
Ktihlkorperhalften ist mittig geteilt und die beiden Telle 
sind mit einer flexiblen, elektrisch leitfShigen Verbindung 
15 verbimden. Dies ermGglicht eine flSchige Pressung der Thy- 
ristorscheibenzellen auch bei unterschiedlicher Scheibenzel- 
lenhShe. Die beiden Ktihlkorperhalften dieses bekannten Leis- 
tungsteils, das sowohl ftir Kurzzeitbelastung als auch ftir 
Dauerbetrieb ausgelegt ist, sind Teil des Stromkreises und 
20 damit potentialbehaf tet . 

Die beim Sanftanlauf auftretende Kurzzeitbelastung verursacht 
in der Siliziumzelle eine sehr hohe Verlustleistung, die un- 
mittelbar nach Belastxingsbeginn zu einer Erwarmung der Schei- 

25 benzelle fuhrt. Nach etwa 2 bis 5 Sekunden stellt sich eine 
konstante Temperaturdif f erenz zwischen der Siliziumzelle und 
dem Ktihlkarper ein, d. h. die Scheibenzelle befindet sich 
thermisch im eingeschwungenen Zustand, in dem nun nahezu die 
gesamte Verlustleistung zur ErwSrmung des Kuhlkerpers veanven- 

30 det wird. Die Kuhlung des Leistungsteils erfolgt hier mit ei- 
nem LUfter, 

Daruber hinaus sind Siemens -Leistungsmodule der Baureihen 
3RW3 0, 3RW22 und 3RW34 ftir Schaltleistungen unter 2 50 kW be- 
35 kannt/ die mit Thyristormodulen aufgebaut sind. Die Ktihlung 
erfolgt wie auch bei den oben beschriebenen Leistungsmodulen 
mit Thyristorscheibenzellen auf einer Seite des Thyristors 
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durch einen Al\imini\junk\ihlk6rper . Zwischen dem Thyristormodul 
und dem Kuhler wird eine Warmeleitpaste oder -folie einge- 
bracht . 

Des Waiter en sind aus der deutschen Patentanmeldung 
100 22 341.9 des vorliegenden Anmelders ein weiterentwickel- 
ter Aufbau eines elektronischen Leistungsmoduls bekannt. Die- 
ser zeichnet sich dadxirch aus, dass zwei gehSuselose Halblei- 
terbauelemente, bestehend aus dem eigentlichen Halbleiterele- 
ment und Molybdanscheiben, zwischen zwei Kupf erschienen ein- 
gespannt werden. Diese Anordnung wird in ein Gehause einge- 
baut und vergossen. Der Verguss dient zur Einhaltung der er- 
f order lichen SpannungsabstSnde imd zum Schutz vor schadlichen 
Umwelteinfliissen. Der Kiihlkorper wird an einer Seite ange- 
baut. 

Der gesamte Aufbau der oben genannten elektronischen Leis- 
tungsmodule ist verhaitnismaSig groS, was sich negativ auf 
die AlMCiessungen der SchaltgerSte bemerkbar macht. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindiing besteht somit darin, 
die Abmessxangen der elektronischen Leistungsmodule zu verrin- 
gem und dabei die geforderte Kuhlleist\ing aufrechtzuerhal- 
ten. 

ErfindungsgemaS wird diese Aufgabe gel6st durch ein elektro- 
nisches Leistungsmodul, insbesondere far ein elektronisches 
liotor-Steuergerat z\am Sanftanlauf von Motoren, mit einer ers- 
ten und einer zweiten Ktthleinrichtung und einer Halblei- 
tereinrichtung, die zwischen der ersten vind der zweiten KUhl- 
einrichtung angeordnet ist, wobei um die Halbleitereinrich- 
tung ein elastischer RingkSrper angeordnet ist und wobei der 
Raum iiuxerhalb des Ringkorpers, der teilweise von der ersten 
und zweiten Ktihleinrichtung begrenzt wird und in dem sich die 
Halbleitereinrichtung befindet, vergossen ist. 
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Ferner ist erf indungsgemaS vorgesehen ein Verfahren zum Her- 
stellen eines elektronischen Leistungsmoduls , insbesondere 
fttr ein elektronisches Motor-Steuergerat z\im Sanf tanlauf von 
Motoren, durch Anordnen einer Halbleitereinrichtung zwischen 
5 einer ersten und einer zweiten Ktihleinrichtxing, Anordnen ei- 
nes elastischen Ringkttrpers um die Halbleitereinrichtung, wo 
bei sich ein Raum innerhalb des Ringkorpers, der teilweise 
von der ersten und zweiten Ktihleinrichtung begrenzt wird und 
in dem sich die Halbleitereinrichtung befindet, ergibt, und 
10 Ausgie&en des Raums mit einer Vergussmasse . 

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde^ dass die leitenden 
Telle nicht wie bisher in ein dichtendes Gehause eingebaut 
und hierin mit Weichverguss vergossen werden. Dieser Aufbau 
15 erlaubt namlich nur eine einseitige Kiihlung. Vielmehr werden 
erf indungsgemaS die Funktionen des Gehauses durch eine bei- 
spielsweise zwischen den verwendeten Kupf erschienen einge- 
spannte Gummidichtxing realisiert. 

20 Der erf indungsgemaSe Aufbau ermoglicht besonders geringe Ein 
baumalSe bei gleichzeitig hohen Schalthauf igkeiten. Dies wird 
z\im einen durch die sehr geringen Warmeubergangswiderstande 
vom Halbleiter beispielsweise uber warmespeicher auf die 
beidseitig angebrachten Kiihler erreicht. Vor allem wird die 

25 Reduzierung der Einbaxunafie aber dadurch erreicht, dass durch 
die beidseitige Anbringung von Ktihlern eine symmetrische war 
meabfuhr von den Halbleitern erreicht wird. Durch das beid- 
seitige Anbringen von Ktihlern kann die Baubreite der Module 
im Idealfall nahezu halbiert werden. Als Folge der verringer 

30 ten Baubreite des Leistungsmoduls kann die Baubreite der 
Schaltgerate gering gehalten werden. Dies wirkt sich sehr 
vorteilhaft fur eine optimale Ausnutzung eines Schaltschrank 
volumens aus. Eine geringere Baubreite ist dabei hoher zu be 
werten als eine geringere Bautiefe oder -hohe. 

35 

Durch den erf indungsgemaSen Aufbau kann auf den Einsatz von 
aufwandigen Spannsystemen, wie sie in der oben genannten Pa- 
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tentanmeldung beschrieben sind, verzichtet werden, da der 
Kvihlkdrper die Stiitzfunktion der in der dortigen Patentanmel- 
dung verwendeten Stahltraverse beziehiingsweise Druckvorrich- 
tung iibemiirant. Als fedemdes Element k5nnen im KiihlkSrper 
versenkte Tellerf ederpakete dienen, wodurch auch die Bautiefe 
gering gehalten wird. 

Vorzugsweise umfassen sowohl die erste als auch die zweite 
KUhleinrichtxing jeweils mindestens einen KOhlkSrper. Daruber 
hinaus kSnnen die Kuhleinrichtungen aber auch jeweils Metall- 
schienen zum unmittelbaren warmeabtransport von der Halblei- 
tereinrichtung und zum elektrischen Kontaktiereh der .Halblei- 
tereinrichtxingen aufweisen. 

Zur Vereinfach\ing der Montage und zur Reduzier\jng der Her- 
stellungskosten kdnnen die Metallschiene und der Ktihlkerper 
einer Kiihleinrichtung einteilig geformt sein. Als Material 
hierfar eignet sich sowohl Kupfer als auch Aluminixjia. 

Die Halbleitereinrichtving kann zwei elektrisch antiparallel 
geschaltete Halbleiterelemente, insbesondere Thyristoren, 
aufweisen. Dabei sind die Halbleiterelemente vorzugsweise als 
gehSuselose Halbleiterzellen ausgefuhrt, so dass ein unmit- 
telbarer warmeabtransport \ind eine kleinere Bauform ermSg- 
licht werden. 

Der elastische Ringk6rper zur Abdichtxmg. mit dem Ferti- 
gungstoleranzen der Ktihleinrichtungen und der Halbleiterele- 
mente ausgeglichen werden kSnnen, besteht vorzugsweise aus 
einem Gummimaterial . 

Neben der Funktion des mechanischen Schutzes der Halbleiter 
und des Weichvergusses besitzt der elastische RingkSrper die 
genannte Funktion der Schaffung eines f liissigkeitsdichten 
Raiims fxir die Vergussmasse durch Abdichten des Spalts zwi- 
schen den Kupf erschienen beziehungsweise Ktihleinrichtungen. 
Daruber hinaus besitzt der elastische RingkSrper die Funktion 
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der Einhaltung der notwendigen minimalen Luf und Kriech- 
strecken zwischen Netz- und Lastseite. Dies bedeutet, dass 
die Kahleinrichtiingen beziehungsweise Kupf erschienen auf \in- 
terschiedlichen Spannxingspotentialen liegen und durch Gewclhr- 
5 leistung eines vordef inierten Abstands OberschlSge verhindert 
werden mtissen. Daher sollte der RingkSrper in eixialer Rich- 
tung eine im Wesentlichen konstemte Abmessung aufweisen, so 
dass zwischen der ersten und der zweiten Kiihleinrichtung eine 
vorgegebene Luft- Oder Kriechstrecke gewahrleistet ist. 

10 

Der Ringkorper weist dariiber hinaus vorzugsweise eine Offnung 
Oder Aussparung auf ^ durch die Leitxingen fur eine Thyristor- 
ziindung durchgeftihrt sind und/oder durch die eine Vergussmas- 
se eingebracht werden kann. 

15 

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der beigefugten 
Zeichnungen nSher erlclutert, in denen zeigen: 



FIG 1 eine Explosionszeichnung der Teile eines erfindungs- 
20 gem^Sen Leistungsmoduls; 

FIG 2 eine dreidimensionale Ansicht eines komplett montier- 
ten Leistungsmoduls; 



25 FIG 3 eine Seitenansicht des Leistungsmoduls von FIG 2; 

FIG 4 eine Querschnittsansicht des Leistungsmoduls von FIG 
2 ; \ind 

30 FIG 5 eine Schaltungsanordnung mit erf indxingsgemSSen Leis- 
tungsmodulen . 



35 



Die nachfolgend naher beschriebenen Ausftihrungsbeispiele 
stellen bevorzugte Ausf lihrungsf ormen der vorliegenden Erfin- 
dung dar. 
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Die Einzelkomponenten eines erf indungsgemaSen elektronischen 
Leistungsmoduls sind in FIG 1 xti einer Explosionsansicht 
skizziert. Zentrales Bauelement ist ein Halbleitermodul 1. 
Dieses besteht aus zwei Halbleiterzellen 2 und verfUgt Qber 
einen Gateanschluss 3 . Oberhalb des Halbleitennoduls 1 sind 
Leitxingen 4 und 5 fttr die Hilfskathoden zum Ztlnden der Thy- 
ristoren angedeutet. In der Zeichnting xinterhalb des Halblei- 
termoduls 1 befindet sich eine Guiomidicbtting 6. die das Halb- 
leitermodul 1 im eingebauten Zustand an dessen Umfang um- 
schlie&t . 

FIG 1 zeigt weiterhin Kupf erschienen 7 und 8, die in .unmit- 
telbaren Kontakt zu dem Halbleitermodul 1 gebracht werden, urn 
dieses zu kontaktieren und die Verlustwarme bei Schaltzyklen 

15 zu puff em. An die AuSenflache jeder der Kupferschienen 7 und 
8 werden jeweils zwei KiihlkSrper 9, 10 und 11, 12 angeordnet. 
Zur Befestigung dieser Anordnxmg dienen Isolierhttlsen 13, in 
die Schraxjben 14 eingefuhrt werden. Als fedemdes Element 
dienen im jeweiligen KiihlkSrper 9, 10 versenkte Tellerfeder- 

20 pakete 15. Auch diese Gestaltung dient zur Reduzierung des 
Volumens des Leisttingsmoduls und insbesondere der Bautiefe. 

Das komplett montierte Leistungsmodul ist in FIG 2 in per- 
spektivischer Ansicht wiedergegeben . Dort sind die meisten 
25 der im Zusammenhang mit FIG 1 beschriebenen Elemente eben- 

falls zu erkennen. Das Halbleitermodul 1 ist jedoch in FIG 2 
nicht zu erkennen, da es sich im Zwischenraum zwischen den 
■ Kuhlkdrpern 9, 10, 11 und 12 sowie der Gummidichtting 6 befin- 
det. 

30 

Eine Seitenansicht des erf indungsgemSSen Leistungsmoduls ist 
in FIG 3 dargestellt. Hinsichtlich der einzelnen Komponenten 
wird wiederum auf FIG 2 beziehungsweise FIG 1 verwiesen. 

35 Ein Querschnitt durch die Seitenansicht von FIG 3 ist in FIG 
4 wiedergegeben. Es ist gut zu erkennen, wie das Halbleiter- 
modul 1 mit seinen Halbleiterzellen 2 in die Metall- bezie- 
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hungsweise Kupf erschienen 1, 8 eingebettet ist. Die Kupfer- 
schienen 1 , 8 geben ihre Wantie an die jeweiligen Kiihlkorper 
9, 10/ 11 und 12 ab. Die Kuhlkdrper bestehen ublicherweise 
aus Kupfer oder Aluminium. Falls die Metallschienen 7, 8 mit 
5 den KUhlkSrpern 9, 10, 11 und 12 einteilig ausgestaltet sind, 
kSnnen weitere warmetibergangsstellen vermieden werden. Hier- 
durch kOnnen die Abmess\ingen wiederum reduziert und die Her- 
stellxingskosten gesenkt werden. 

10 Die Halbleiterzellen 2, die in FIG 4 einteilig dargestellt 
sind, bestehen aus einer Siliziimscheibe, die in der Kegel 
zwischen zwei Metallscheiben, welche beispielsweise aus Mo- 
lybdan bestehen, eingebettet und mit einer Kontaktierung zur 
Anlegung eines Aktivierungsstromimpulses versehen ist (Gate- 

15 leitung) . 

Der Raxan zwischen den Metall- beziehungsweise Kupf erschienen 
7 , 8 und der rechteckf 6rmigen Gummiringdichtung 6 , in dem 
sich das Halbleiteinnodul 1, beziehxingsweise die Halbleiter- 

20 zellen 2 befinden, ist mit einer Vergussmasse 16 vergossen. 
Dadurch werden die Anf ordeningen an Stabilitat und Isolation 
erfullt. Aus FIG 2 ist hierzu eine Offnung 17 ersichtlich, 
durch die die Vergussmasse 16 in den freien Raum zwischen den 
Metallschienen 7, 8 und der Gummidichtung 6 eingebracht wer- 

25 den kann. Durch diese Offnung 17 in der Gummidichtung 6 ragen 
die Anschlussleitungen 3 und 5. 

Die Profilgebung der Gummidichtung 6 tragt dazu bei, dass die 
Kriechstrecke zwischen den beiden Metallschienen 1 , Q, die 
30 auf unterschiedlichem Potential liegen, vergrSfiert wird. In 
die Metallschienen 7, 8 sind entsprechende Anschltisse 18 zum 
elektrischen Kontaktieren eingeformt. 

Mit Hilfe der Schrauben 14, der Isolierhtilsen 13 und der Tel- 
35 lerf ederpakete 15 werden die Kuhlkorper 9, 10, 11 und 12 mit- 
einander verschraubt. 
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FXG 5 zeigt schlieSlich ein elektrisches schaltungsdiagramm 
zweier Leistungsmodule 20 und 21, die zu einem Vierpol ver- 
schaltet sind. Jedes dieser Leistungsmodule 20 beziehvmgswei- 
se 21 entspricht dem in den vorhergehenden Figuren darge- 
stellten Leistungsmodul . Das Schaltbild jedes Leistungsmoduls 
20, 21 ist durch zwei elektrisch antiparallel geschaltete 
Thyristoren THl, TH2 beziehungsweise TH3, TH4 gekennzeichnet. 
Jeder dieser Thyristoren THl bis TH 4 wird durch eine Halb- 
leiterzelle 2 (vergleiche FIG 1 und FIG 4) realisiert. 

Am Eingang des Vierpols liegt Spannung Vm mit einer Frequenz 
fm an. Der Ausgangsstrom ist durch loui gekennzeichnet.. 

Der erfindungsgemaSe Aufbau des Leistungsmoduls ermOglicht 
eine verbesserte Kaltstartf ahigkeit beziehxingsweise erhShte 
Starthauf igkeit bei gleicher BaugrOSe des Leistungsmoduls o- 
der bei gleicher KaltstartfShigkeit und Starthauf igkeit eine 
verringerte BaugrSSe des Leistungsmoduls. Dabei versteht man 
unter Kaltstartfahigkeit das maximale Lastkollektiv aus Strom 
und zeit, welches mit einem sich bei definierter Umgebungs- 
temperatur befindlichen Motors tarter realisiert werden kann, 
ohne dass eine Beschadigung des Halbleiterschaltelements 
durch Oberschreiten der maximal zuiassigen Sperrschichttempe- 
ratur auftritt. Unter der Starthauf igkeit versteht man das 
maximale Lastkollektiv aus Strom und Zeit des Motorhochlaufs, 
sowie der Zeit der Ein-Dauer und der Anzahl von Schaltvorgan- 
gen je Stunde (Zyklen je Zeiteinheit) . welches mit einem sich 
bei definierter Umgebxmgs temper a tur befindlichen Motorstarter 
realisiert werden kann, ohne dass eine Beschadigxang des Halb- 
leiterschaltelements durch tJberschreiten der maximal zuiassi- 
gen Sperrschichttenqperatur auftritt. 
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Patentanspriiche 

1, Elektronisches Leistungsmodul, insbesondere fiir ein 

elektronisches Motor-SteuergerSt zum Sanf tanlauf von Mo- 
tor en, mit 

- einer ersten \jnd einer zweiten KUhleinrichtung (7 bis 
12) und 

- einer Halbleitereinrichtung (1) , die zwischen der ers- 
ten und der zweiten Kuhleinriclxtvmg (7 bis 12) angeord- 
net ist, 

dadurch gekennzeich.net, dass 

- um die Halbleitereinrichtung {1) ein elastischer Ring- 
kdrper (6) angeordnet ist, wobei der Raum innerhalb des 
Ringkdrpers (6) , der teilweise von der ersten und zwei- 
ten Kiihleinrichtiing (7 bis 12) begrenzt wird und in dem 
sich die Halbleitereinrichtiing (1) befindet, vergossen 
ist. 

2. Elektronisches Leistungsmodul nach Anspruch 1, wobei die 
erste und zweite Ktihleinrichtung (7 bis 12) jeweils min- 
destens einen KahlkOrper (9 bis 12) aufweisen. 

3. Elektronisches Leistungsmodul nach Anspruch 1 oder 2, wo- 
bei die erste und/ oder zweite Kahleinrichttang (7 bis 12) 
je eine Metallschiene (7, 8) zum unmittelbaren warmeab- 
transport von der Halbleitereinricbtung (1) und zum e- 
lektrischen Kontaktieren der Halbleitereinrichtung (1) 
aufweisen/ aufweist . 

4. Elektronisches Leistungsmodul nach Anspruch 3, wobei die 
jeweilige Metallschiene (7, 8) und der mindestens eine 
Ktihlkarper (9 bis 12) einteilig sind. 

5. Elektronisches Leistungsmodul nach Anspruch 3 oder 4, wo- 
bei die jeweilige Metallschiene (7, 8) und der mindestens 
eine KiihlkSrper (9 bis 12) aus Kupfer und/oder Aluminium 
bestehen. 
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Elektronisches Leistungsmodul nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche^ wobei die Halbleitereinrichtung (1) zwei 
elektrisch antiparallel geschaltete Halbleiterelemente 
(THl bis ra4) aufweist. 

Elektronisches Leistungsmodul nach Anspruch 6, wobei die 
Halbleiterelemente (THl bis TH4) als gehSuselose Halblei- 
terzellen (2) ausgeftihrt sind. 

Elektronisches Leistungsmodul nach einem der vorhergehen- 
den Ansprtiche, wobei der Ringkorper (6) aus Gummi be- 
steht • 

Elektronisches Leistvmgsmodul nach einem der vorhergehen- 
den Ansprtiche, wobei der Ringkdrper (6) in e«ialer Rich- 
tung eine im Wesentlichen konstante Abmessung aufweist, 
so dass zwischen der ersten und zwei ten Kiihleinrichtung 
(7 bis 12) eine vorgegebene Luft- \ind Kriechstrecke ge- 
w^hrleistet ist. 

Elektronisches Leistiangsmodul nach einem der vorhergehen- 
den Ansprache, wobei der Ringkorper (6) eine Offnung oder 
Aussparung (17) aufweist, durch die Leitungen (3, 5) fur 
eine Thyristor-ZOndung durchgeftihrt sind und/oder durch 
die eine Vergussmasse (16) eingebracht ist. 

Verfahren zum Herstellen eines elektronischen Leistungs- 
moduls, insbesondere fiXr ein elektronisches Motor- 
Steuergerat zum Sanftanlauf von Motoren, durch 

- Anordnen einer Halbleitereinrichtung (1) zwischen einer 
ersten und einer zwei ten Kuhleinrichtung (7 bis 12) , 

gekennzeichnet, durch 

- 'Anordnen eines elastischen Ringkorpers (6) um die 
Halbleitereinrichtung (1) , wobei sich ein Raum inner- 
halb des RingkSrpers (6), der teilweise von der ersten 
\ind zwei ten Ktihleinrichtung (7 bis 12) begrenzt wird 
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und in dem sicli die Halbleitereinrichtung (1) befin- 
det , ergibt , und 
- AusgieSen des Raums mit einer Vergussmasse (16). 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei der Ringkdrper (6) die 
beiden Kuhleinrichtungen (7 bis 12) vor dem Ausgiefien 
derart beabstandet, dass zwischen der ersten und der 
zweiten Ktihleinrichtung (7 bis 12) eine vorgegebene Luft- 
oder Kriechstrecke gewaHrleistet ist. 
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Zusaznmenfassung 

Elektronisches Leistungsmodul mit Guinmidichtimg und entspre- 
chendes Herstellungsverf ahren 

5 

Das Volijmen von lieistungsmodulen insbesondere filr elektroni- 
sche Motor-Steuergerate soli reduziert werden. Dazu wird vor- 
geschlagen, dass mit Hilf e einer ringformigen Gummidichtung 

(6) ein Raum zwischen KOhlelementen (7 bis 12),gebildet wird, 
10 in dem eine Halbleitereinrichtiing (2) mit einer Vergussmasse 

(16) vergossen wird* Damit ist es maglich, die Halbleiterein- 
richtung (2) von beiden Seiten mit Kuhlkdirpern (9 bis 12) zu 
kuhlen, so dass der Bauraiam fttr das Leistiingsmodul reduziert 
werden kann. 

15 

FIG 4 



200304356 



1/3 



FIG 1 




Q □□ 



1 




14 

15 
13 



10 



-I 



200304356 



3/3 




